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(54) Title: METHOD FOR ASSEMBLING A FLAT DISPLAY 

(54) Titre: PROCEDE D' ASSEMBLAGE D'UN ECRAN PLAT DE VISUALISATION 

(57) Abstract 

A method for assem- 
bling two parallel plates (1, 
2) forming the bottom and 
the surface respectively of 
a flat display, comprising a 
step of degassing the plates 
(1, 2) and vacuum debug- 
ging step. According to 
the method, a first plate 
(2) is debugged by elec- 
tron bombardment, the first 
plate is placed in front of 
the second plate (1) with- 
out being exposed to air, 
and the two plates (1, 2) 
are joined together using a 
specific peripheral seal. 

(57) Abrege 

L' invention 

conceme un precede d'assemblage de deux plaques paralleles (1, 2) constituant respectivement le fond et la surface d'un ecran plat de 
visualisation du type comportant une etape de degazage des plaques (1, 2) et une etape de deverminage sous vide, et comprenant les 
(tapes suivantes: faire subir a une premiere plaque (2) un deverminage au moyen d'un bombardement electronique, acheminer sans remise 
a l'air la premiere plaque en face d'une deuxieme plaque (I), et assembler les deux plaques (1, 2) au moyen d'un joint peripherique de 
scellement specifique. 
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PROCEDE D 1 ASSEMBLAGE D»UN ECRAN PIAT DE VISUALISATION 

La presente invention concerne un ecran plat de 
visualisation. Elle s' applique plus particulierement a 1* assem- 
blage des deux plaques constituant respectivement le fond et la 
surface de 1' ecran, et entre lesquelles est menage un espace 
5 interne isole de l'exterieur. 

Classiquement, un ecran plat est constitue de deux 
plaques externes generalement rectangulaires, par exemple en 
verre. Une plaque constitue la surface de 1' ecran tandis que 
1' autre constitue le fond de 1' ecran generalement pourvu des 

10 moyens d'emission. Ces deux plaques sont assemblies au moyen 
d'un joint de scellement, en etant distantes l'une de 1' autre. 
Pour un ecran a effet de champ (FED) , ou a micropointes, ou 
pour un af f icheur fluorescent sous vide (VFD) , on fait le vide 
dans 1' espace separant les deux plaques de verre, tandis que 

15 pour un ecran a plasma, cet espace est rempli de gaz a faible 
pression. 

La figure 1 represente schematiquement et en coupe la 
structure classique d'une portion d'un ecran a micropointes et 
la figure 2 il lustre schematiquement et en coupe un procede 
20 classique d' assemblage d'un ecran a micropointes. 
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Un tel ecran a micropointes est essentiellement cons- 
titue d'une plaque de cathode 1 placee en regard d'une plaque 
d' anode 2. 

Le principe de fonctionnement et le detail de la 
constitution d'un tel ecran a micropointes sont decrits dans le 
brevet americain numero 4 940 916 du Commissariat a l'Energie 
Atomique. 

La plaque de cathode 1 est constitute, sur un subs- 
trat de verre 3, de conducteurs de cathode 4 organises en 
colonnes. Ces conducteurs de cathode 4 sont generalement reve- 
tus d'une couche resistive (non representee) d'homogeneisation 
de 1' emission electronique . La cathode est associee a une 
grille 5 avec interposition d'une couche isolante 6 pour isoler 
les conducteurs de cathode 4 de la grille 5. Des trous^sont 
respect ivement pratiques dans les couches de grille 5 et d'iso- 
lement 6 pour recevoir des micropointes 7 qui sont formees sur 
la couche resistive. La grille 5 est organisee en rangees, 
1' intersection d'une rangee de la grille 5 et d'une colonne de 
la cathode definissant un pixel. Pour des raisons de clarte, 
seules quelques micropointes 7 ont ete representees a la figure 
1. En pratique, ces micropointes 7 sont au nombre de plusieurs 
milliers par pixel d' ecran. 

La plaque d' anode 2 est pourvue d' elements luminopho- 
res 8 deposes sur des electrodes 9, constitutes d'une couche 
conductrice transparente telle que de l'oxyde d' indium et 
d'etain (ITO) et formees sur un substrat 10. 

Ce dispositif utilise le champ electrique cree entre 
la cathode 3 et la grille 5 pour que des electrons soient 
extraits des micropointes 7 vers des elements luminophores 8 
, convenablement polarises de la plaque d' anode 2 en traversant 

un espace vide 11. 

La cathode/grille et 1' anode sont realisees separe- 
ment sur les deux substrats 3 et 10 pour former les plaques de 
cathode 1 et d' anode 2, puis ces plaques sont assemblies au 
■■> moyen d'un joint peripherique de scellement 12 (figure 2). Un 
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espace vide 11 est menage entre les deux plaques 1 et 2 pour 
permettre la circulation des electrons de la cathode vers 
1 1 anode . 

L' assemblage des plaques 1 et 2 est classiquement 
5 effectue de la maniere suivante. 

On commence par coller sur la grille 5 des entretoi- 
ses (non representees) destinees a definir 1* espace vide 6. Ces 
entretoises sont generalement constitutes de billes de verres 
regulierement reparties pour que 1' espace 11 obtenu entre les 
10 plaques 1 et 2 soit constant. 

On fait alors subir a la plaque de cathode/grille 1 
un traitement thermique sous vide ayant pour objet de provoquer 
un degazage de la cathode et une evaporation de la colle des 
entretoises. Ce traitement thermique est effectue sous une 
15 pression de l'ordre de 10 Pa, a une temperature d' environ 450 
°C pendant environ une heure. 

Un traitement similaire est applique a la plaque 
d' anode 2, mais ici sous une atmosphere riche en oxygene. Ce 
traitement a pour objet de provoquer une evaporation des compo- 
20 sants organiques residuels demeurant dans les elements lumino- 
phores 8 sur 1' anode apres avoir servi de promoteurs utilises' 
dans les differentes methodes de depot des luminophores ou 
constituant des contaminants resultant des etapes de traitement 
ulterieures. 

25 On place ensuite sur la face libre de la plaque de 

cathode 1, un tube de pompage 13. Ce tube est par exemple en 
verre et est scelle par une de ses extremites ouvertes au droit 
d'un trou menage dans la plaque 1 pour etablir une communica- 
tion avec 1' espace 11. Ce tube 13 servira notamment par la 

30 suite a raccorder une conduite 14 destinee a faire le vide dans 
1' espace 11. Le tube 13 est place dans un coin de la -plaque 1 
hors de sa surface utile. 

Puis on depose, sur la peripherie de la plaque 1 ou 
2, un joint de scellement 12, par exemple un cordon de verre 

35 fusible. 
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On assemble alors les deux plaques 1 et 2 en les 
pressant l'une contre 1' autre et en soumettant 1' ensemble a une 
temperature permettant le ramollissement du cordon 12. Cette 
temperature est par exemple de 450 °C. Ce scellement est effec- 
5 tue sous vide a une pression de l'ordre de 10 Pa et dure 
environ une heure. 

La structure obtenue est soumise, par 1 ' intermediaire 
du tube 13 et de la conduite 14 a un pompage a chaud qui a pour 
role de provoquer un degazage de l'espace 11. Cette etape est 
10 effectuee sous une temperature de l'ordre de 360 °C et dure 
environ quinze heures. Ce degazage est necessaire en raison des 
gaz generes pendant le scellement a chaud des plaques 1 et 2. 

On realise ensuite un deverminage de 1' anode 2 en 
excitant les micropointes 7 de la cathode 1 et en pompant les 
15 gaz emis par les elements luminophores 8 de 1' anode au moyen du 
tube 13. Ce deverminage dure environ vingt heures. 

Le tube 13 est alors feme a son extremite libre 
apres y avoir introduit un element de piegeage d'impuretes, ou 
degazeur, communement appele getter (non represents ) . Le role 
20 de ce getter est d' absorber les pollutions susceptibles d'appa- 
raitre pendant le fonctionnement ulterieur de l'ecran. Les pol- 
lutions que doit absorber le getter sont essentiellement liees 
au degazage du cordon de verre fusible 12, et a la pollution 
des micropointes 7 de la cathode 1 pendant le deverminage de 
25 1' anode 2 qui conduit a un degazage residuel qui se poursuit 
meme apres fermeture du tube 13. 

Un inconvenient de ce procede est que les traitements 
thermiques et de degazage que subit l'ecran ne permettent pas 
d'eliminer tous les elements contaminants. Les couches de 
30 l'ecran vont ainsi continuer a degazer pendant le fonctionne- 
ment de l'ecran. On a en effet constate que les grains des ele- 
ments luminophores 8 de 1' anode 2 contiennent en surface des 
elements organiques (notamment des carbonates) qui ne sont pas 
elimines pendant le processus de traitement thermique de 
35 1' anode sous atmosphere riche en oxygene. De plus, les gaz 
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organiques presents a l'etat naturel dans l'air (par exemple le 
dioxyde de carbone CO2, le methane CH4, et le monoxyde de car- 
bone CO) ont tendance a etre absorbes par les grains des ele- 
ments luminophores, en particulier pendant les manipulations de 
5 l 1 anode sous atmosphere ambiante entre differents postes de 
traitement . 

La contamination des micropointes 7 de la cathode 1 
est essentiellement provoquee par le fait que les elements 
organiques de 1' anode 2 qui ne sont pas elimines par le traite- 

10 ment thermique, sont par contre ionises par le bombardement 
electronique effectue pendant l'etape de deverminage. De plus, 
les carbones libres et les carbonates ne sont pas evacues par 
le pompage a chaud au moyen du tube 13 (etuvage sous vide) . 

Cette contamination va se poursuivre durant la vie de 

15 l'ecran et ne peut etre integralement absorbee par le getter 
place dans le tube de pompage 13. En effet, la faible distance 
entre les plaques 1 et 2 (de l'ordre de 0,2 mm) rend impossible 
une absorption complete de ces contaminants organiques qui, 
sous forme d'ions pour le carbone libre, sont de plus attires 

20 par les micropointes 7 au potentiel le plus bas. Cela entraine 
une diminution significative du nombre d' electrons emis par les 
micropointes 7 a polarisation donnee, ce qui conduit a une 
diminution de la brillance de l'ecran. 

En outre, le recours necessaire a un tube de pompage 

25 et de reception d'un getter nuit a 1 ' encombrement de l'ecran. 

L 1 invention vise a pallier ces inconvenients en pro- 
posant un procede d'assemblage d'un ecran plat de visualisation 
qui permette d'eliminer les contaminants, notamment les conta- 
minants organiques, et ainsi d'accroitre la duree de vie de 

30 l'ecran. 

L' invention vise egalement un procede d'assemblage 
qui permette d'eviter le recours a un tube de pompage et dimi- 
nue ainsi 1 ' encombrement global de l'ecran. 

Pour atteindre ces objets, la presente invention pre- 
35 voit un procede d'assemblage de deux plaques paralleles 
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constituant respectivement le fond et la surface d'un ecran 
plat de visualisation du type comportant une etape de degazage 
des plaques et une etape de deverminage sous vide, et compre- 
nant les etapes suivantes : 
5 - faire subir a une premiere plaque un deverminage 

au moyen d'un bombardement electronique, 

- acheminer sans remise a l'air la premiere plaque 
en face d'une deuxieme plaque, et 

- assembler les deux plaques au moyen d'un joint 
10 peripherique de scellement specif ique. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, chaque 
plaque est separement soumise a un traitement thermique de 
degazage prealablement a 1' assemblage des plaques entre elles, 
la premiere plaque etant soumise au deverminage posterieurement 
15 a son traitement thermique. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, les pla- 
ques supportent respectivement 1' ensemble cathode/grille et 
1' anode d'un ecran a micropointes . 

Selon un mode de realisation de 1* invention, le 
20 deverminage de 1' anode est effectue au moyen d'une source de 
bombardement electronique distincte de la cathode a laquejle 
elle doit etre def initivement assemblee. 

Selon un mode de realisation de 1 1 invention, la 
source de bombardement electronique est constitute d'un canon a 
25 electrons. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, la 
source de bombardement electronique est constitute d'une 
cathode dediee a micropointes d' emission electronique, placee a 
une distance de 1' anode sensiblement superieure a la distance 
30 qui separe 1' anode de la cathode d'un ecran assemble, la ten- 
sion anode-cathode appliquee pendant 1' etape de deverminage 
etant sensiblement superieure a celle de fonctionnement de 
1 ' ecran . 

Selon un mode de realisation de 1' invention, le joint 
35 de scellement est constitue de deux clinquants fixes sur les 
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faces internes des plaques en presentant un debord sur toute la 
peripherie des plaques, le debord constituant une zone de sou- 
dure des clinquants entre eux apres pressage des plaques l'une 
contre 1" autre, chaque clinquant etant soude a l'une des pla- 
5 ques prealablement a l'etape de degazage thermique des plaques. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, chaque 
clinquant est brase sur une plaque apres depot d'une couche 
metallique sur la peripherie interne de la plaque. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, le joint 

10 de scellement est constitue d'un cadre rigide interpose entre 
les deux plaques et revetu sur ses faces en regard des plaques, 
d'une couche de metal fusible a basse temperature, le scelle- 
ment etant effectue par un chauffage inductif fusionnant la 
couche de metal fusible avec la matiere des plaques. 

15 Selon un mode de realisation de 1' invention, le joint 

de scellement est constitue d'un cadre en un metal ductile 
interpose entre les plaques. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, le joint 
de scellement est constitue d'un cadre rigide, de dimension 

20 quelque peu inferieure a la dimension des plaques et interpose 
entre les plaques, et d'une couche de graisse a vide logee dans' 
le volume delimite par la face libre du cadre et les debords 
des plaques par rapport au cadre. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, la cou- 

2 5 che de graisse a vide est isolee de l'exterieur de l'ecran au 
moyen d'une gelee d' etancheite . 

Selon un mode de realisation de 1' invention, des 
moyens destines a empecher le glissement des plaques sur le 
joint de scellement sont disposes autour des plaques. 

30 Selon un mode de realisation de 1' invention, une cou- 

che d'isolement electrique est interposee entre le . joint de 
scellement et chacune des plaques. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, 1'epais- 
seur du joint de scellement est choisie pour correspondre, 

35 apres scellement, a l'epaisseur de l'espace entre-plaques 
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defini par des entretoises reparties sur au moins l'une des 
plaques. 

L' invention concerne egalement une installation d' as- 
semblage de deux plaques paralleles constituant respect ivement 
5 le fond et la surface d'un ecran plat de visualisation, 
comport ant : 

- au moins un sas d' entree dans une enceinte sous 
vide ou sous atmosphere inerte ; 

- au moins un four tunnel de traitement thermique de 
10 degazage des plaques ; 

- des moyens de transfert sans remise a l'air d'une 
premiere plaque depuis la sortie du four tunnel vers un poste 
de deverminage par bombardement electronique ; 

- des moyens de transfert sans remise a l'air de la 
15 premiere plaque depuis le poste de deverminage vers un poste de 

scellement ; 

- des moyens de transfert sans remise a l'air d'une 
seconde plaque depuis un poste de traitement thermique vers le 
poste de scellement ; et 

20 - au moins un sas de sortie par remise progressive a 

1 ' air . "7 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 

25 faite a titre non limitatif en relation avec les figures join- 
tes parmi lesquelles : 

les figures 1 et 2 qui ont ete decrites precedemment 
sont destinees a exposer l'etat de la technique et le probleme 
pose ; 

30 la figure 3 represente schematiquement une installa- 

tion pour la mise en oeuvre du procede selon 1' invention ; 

la figure 4 represente partiellement et en coupe la 
structure d'un joint de scellement d'un ecran a micropointes 
selon un premier mode de realisation de 1' invention ; 
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la figure 5 represente partiellement et en coupe la 
structure d'un joint de scellement d'un ecran a micropointes 
selon un deuxieme mode de realisation de 1' invention ; et 

la figure 6 represente partiellement et en coupe la 
5 structure d'un joint de scellement d'un ecran plat a micro- 
pointes selon un troisieme mode de realisation de 1' invention. 

Pour des raisons de clarte des dessins, les represen- 
tations des figures ne sont pas a l'echelle et les memes ele- 
ments ont ete designes aux differentes figures par les memes 
10 references. 

Une caracteristique essentielle du procede selon 
1' invention est d'autoriser un deverminage de 1' anode au moyen 
d'une source de bombardement electronique distincte de la 
cathode qui lui sera definitivement associee, en evitant une 
15 remise a l'air de 1' anode entre son deverminage et son assem- 
blage avec une cathode. 

La figure 3 illustre de maniere schematique un mode 
de mise en oeuvre du procede selon 1' invention. Cette figure 
montre la structure des equipements qui peuvent etre utilises 
20 pour les traitements devant etre appliques a une plaque d' anode 
jusqu'a son assemblage avec une plaque de cathode. '. 

Ainsi selon 1' invention, une plaque d'anode 2 est 
introduite dans un sas d' entree 21 d'un four tunnel 22. Bien 
qu'un seul sas 21 ait ete represente a la figure 3, cette 
2 5 introduction s'effectue, de preference, par mise sous vide pro- 
gressive au moyen de plusieurs sas d' entree. Dans le sas 21, la 

-8 

plaque 2 est placee sous un vide pousse de l'ordre de 10 Pa. 
La plaque 2 est ensuite acheminee au moyen d'un convoyeur 23 
approprie vers un premier poste de traitement thermique 24 du 
30 four tunnel 22. Au sein de ce four tunnel 22, elle est achemi- 
nee de poste a poste pour une montee en temperature progressive 
jusqu'a environ 450 °C, puis est redescendue tou jours progres- 
sivement jusqu'a une temperature de 100 a 200 °C dans le der- 
nier poste du four 22. L'emploi d'un four tunnel 22 permet un 
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traitement en chaine de plusieurs plaques d' anode 2 qui transi- 
tent successivement d'un poste a 1' autre. 

Apres avoir subi le traitement thermique sous vide ou 
sous plasma d'oxygene pour eliminer une partie des polluants 
5 organiques des elements luminophores, la plaque d' anode 2 est 
transferee vers un poste de bombardement electronique 25. Ce 
transfert s'effectue sous vide ou sous atmosphere inerte pour 
eviter que les composes organiques naturellement presents dans 
l'air ne polluent les luminophores. 

10 Une caracteristique du bombardement electronique qui 

conduit a une liberation de carbones libres ou autres polluants 
organiques, reside dans le fait qu'il n'est plus effectue au 
moyen de la cathode a micropointes assemblee a 1' anode, mais au 
moyen d'une source independante (non representee) . II pourra 

15 s'agir par exemple d'une cathode a micropointes dediee, desti- 
nee specif iquement a remplir cette fonction, ou d'un canon de 
bombardement electronique a balayage classique. 

Un avantage d'un tel bombardement electronique est 
qu'il autorise un rendement optimal du deverminage de 1' anode 

20 en permettant de placer 1' anode a une distance importante (de 
l'ordre de quelques dizaines de centimetres) de la source 7 de 
bombardement. Ainsi, l'energie des electrons emis, soit par le 
canon, soit par les micropointes de la cathode dediee, peut 
etre beaucoup plus importante, ce qui permet un deverminage 

25 beaucoup plus rapide (par exemple de l'ordre d'une heure) et 
nettement plus efficace. 

Dans le cas d'un bombardement au moyen d'une cathode 
a micropointes dediee, cela signifie que la difference de 
potentiel entre 1' anode et la cathode est beaucoup plus impor- 

30 tante que dans les conditions de fonctionnement de l'ecran. La 
distance entre 1' anode et la cathode de deverminage permet 
cette augmentation de tension anode-cathode sans risque de pro- 
voquer des arcs electriques. 
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Dans le cas d'un bombardement au moyen d'un canon a 
electrons, la difference de potentiel entre 1' anode et le canon 
est de l'ordre de 10 kV. 

La distance entre 1' anode et la source de bombarde- 
5 ment electronique permet egalement de mieux eliminer, par aspi- 
ration, les composes (carbones libres ou autres) issus du 
deverminage sans entrainer de pollution trop importante sur la 
source de bombardement. 

Une fois 1" anode deverminee, la plaque 2 transite 
10 toujours sous vide ou sous atmosphere inerte vers un poste de 
scellement 26. Une plaque 1 de cathode/grille a micropointes, 
ayant separement subi les traitements thermiques sous vide de 
degazage et d' evaporation de la colle des entretoises, est 
introduite dans le poste de scellement 26. La plaque 1 est 
15 introduite dans le poste de scellement 26, tout comme la plaque 
2, sans avoir ete remise a l'air apres ses traitements thermi- 
ques. Les traitements thermiques subis par la plaque 1 de 
cathode/grille peuvent etre effectues au sein d'un four tunnel 
(non represents ) similaire au four tunnel 22 de traitement de 
20 1' anode 2. 

Le cas echeant, le poste de scellement 26 peut etre' 
confondu avec le poste de deverminage 25. Le poste de scelle- 
ment 26 est pourvu d'une presse (non representee; . Les plaques 

1 et 2 de cathode/grille et d' anode sont chacune placees sur 
25 des machoires que comporte la presse. 

L' assemblage est realise sous vide pour ne pas pol- 
luer 1' anode apres son deverminage. Comme le procede de scelle- 
ment classique au moyen d'un cordon de verre fusible necessite 
un traitement thermique qui entraine un degazage du verre fusi- 
30 ble polluant 1' anode, 1* invention prevoit un nouveau mode de 
scellement a froid des deux plaques 1 et 2 entre elles'. 

Bien que l'on ait fait reference a une plaque d' anode 

2 et une plaque de cathode/grille 1 transitant dans 1' installa- 
tion d* assemblage, il s'agit en pratique de plusieurs plaques 
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d' anodes et de cathodes/grilles qui sont traitees simultanement 
dans chaque poste en etant placees sur des supports appropries. 

Differents modes de realisation du scellemer.t des 
plaques 1 et 2 sont illustres aux figures 4 a 6. Pour des rai- 
5 sons de clartes, les details constitutifs de 1' ensemble 
cathode/ grille 1 et anode 2 n'ont ete representes sur ces figu- 
res que symboliquement sous forme de couches 31 et 32. 

La figure 4 illustre un premier mode de realisation 
du joint de scellement des plaques 1 et 2 respectivement 

10 d 1 anode et de cathode. Ce scellement est effectue au moyen d'un 
cadre peripherique rigide 41. Ce cadre 41 est par exemple 
metallique et est revetu sur ses deux faces destinees a etre en 
contact avec les plaques 1 et 2, de couches 42, 43 de metal 
fusible a basse temperature. L'epaisseur du cadre rigide (par 

15 exemple 0,2 mm) correspond sensiblement a la hauteur des entre- 
toises (non representees) reparties sur la grille. L'epaisseur 
des couches 42, 43 est par exemple de l'ordre de 2 a 5 \m. 

Une fois les plagues 1 et 2 pressees contre le cadre 
41, au moyen de la presse dont est equipe le poste de scelle- 

20 ment 26, on effectue un chauffage inductif en peripheric des 
plaques 1 et 2 pour provoquer la fusion des couches 42 et 43, 

De preference, des couches d'isolement (non represen- 
tes) sont interposees entre le cadre 41 et les plaques 1 et 2. 
Ces couches servent a isoler les pistes de raccordement elec- 

25 trique des conducteurs 4, 5 et 9, respectivement de cathode, de 
grille et d' anode, du cadre 41. Les couches d'isolement sont 
placees au moins sur les cotes de l'ecran qui comportent des 
pistes de raccordement. Les couches d'isolement sont par exem- 
ple constitutes d'oxyde de silicium (Si02> depose par voie chi- 

30 mi que en phase vapeur. 

Une fois le scellement effectue, l'ecran assemble est 
remis a 1 * atmosphere . Cette remise a 1' atmosphere est de prefe- 
rence effectuee progressivement au moyen de plusieurs sas afin 
de ne pas polluer le vide du poste de scellement 26. 
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On pourra le cas echeant ajouter, une fois l'ecran 
sorti de 1' enceinte sous vide, une ceinture peripherique ou des 
clips 44 pour eviter tout glissement eventuel des plaques 1 et 
2 sur le cadre 41. Cette fonction anti-glissement peut ici etre 
remplie par les couches de metal fusible 42, 43, leur ecrase- 
ment sous l'effet de la presse creant des debords 45 const i- 
tuant des butees. 

La figure 5 illustre un deuxieme mode de realisation 
du joint de scellement selon 1' invention. Deux clinquants peri- 
pheriques 51, 52, par exemple en acier inoxydable, sont respec- 
tivement fixes sur les faces internes des plaques 1 et 2, prea- 
lablement a leur introduction pour degazage dans 1" enceinte 
sous vide. Les clinquants 51, 52 sont scelles aux plaques 1 et 
2 par exemple par soudure verre-metal ou par brasure sur un 
depot metallique (non represents prealablement effectue en 
Peripherie des plaques 1 et 2. Les clinquants 51 et 52 sont 
scelles de facon a presenter un debord sur toute la peripheric 
des plaques 1 et 2. L'epaisseur de chaque clinquant 51 ou 52 
correspond a la moitie de la distance souhaitee entre les pla- 
ques 1 et 2 de l'ecran et definie par les entretoises reparties 
sur la grille 5. Les composes susceptibles de constituer des' 
polluants eventuels pour 1' anode 2 ou la cathode 1 sont elimi- 
nes pendant les etapes de traitement thermique que subissent, 
sous vide ou sous plasma d'oxygene, les plaques 1 et 2. 

Une fois les deux plaques 1 et 2 pressees l'une con- 
tre 1' autre dans le poste de scellement 26, les parties des 
clinquants 51 et 52 debordant de la surface des plaques 1 et 2 
sont soudees 53 l'une a 1' autre, par exemple par fusion au 
moyen d'un laser. Les clinquants se trouvent ainsi scelles en 
peripherie et l'espace inter-electrodes 11 est isole de l'exte- 
rieur. La remise a 1' atmosphere de l'ecran peut etre effectuee 
comme cela a ete expose en relation avec la figure 4. 

Pour isoler electriquement les clinquants 51 et 52 
des pistes de raccordement electrique des conducteurs de 
cathode, de grille et d' anode, on pourra interposer entre 
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chaque clinquant et la plaque 1 ou 2 a laquelle il est associe, 
une.couche peripherique d' isolement (non representee). 

La figure 6 illustre un troisieme mode de realisation 
du joint de scellement selon 1' invention. Un cadre 61 constitue 
5 d'un materiau rigide ne degazant pas sous vide est interpose 
entre les plaques 1 et 2 en retrait de leur peripherie. Ce 
cadre 61 est par exemple constitue de clinquant d'acier inoxy- 
dable ou de verre. Le cadre 61 est mis en place avant pressage 
des plaques 1 et 2 l'une sur 1' autre. 
10 Une fois les plaques 1 et 2 pressees contre le cadre 

61, de la graisse a vide 62 est deposee dans le volume delimite 
par la face libre du cadre 61 et les debords des plaques 1 et 2 
par rapport au cadre 61. Cette graisse a vide 62 est choisie 
suf f isamment f luide pour eviter toute micro-fu: : eventuelle au 
15 droit du cadre 61. La graisse a vide 62 est d- ;,lus de prefe- 
rence choisie pour etre compatible avec le vide et pour etre 
stable au contact de l'air. Pour le cas ou la graisse a vide ne 
serait pas stable au contact de l'air, 1' apposition d'une gelee 
d'etancheite 63, constitute par exemple d'une colle a base de 
20 silicone, permettra d'isoler la graisse a vide 62 de l'air. 

Pour le cas ou le cadre 61 est constitue d'un mate- 
riau conducteur, une couche d' isolement 64 est interposee entre 
le cadre 61 et les zones des plaques 1 et 2 avec lesquelles il 
est en contact. Cette couche d' isolement a toujours pour role 
25 d'isoler electriquement le cadre 61 des pistes de raccordement 
electrique des conducteurs 4, 5 et 9, respectivement de 
cathode, de grille et d' anode. 

La remise a 1« atmosphere de l'ecran qui s'effectue 
comme il a ete indique en relation avec la figure 4 assure ici 
30 la tenue des plaques 1 et 2 par difference de pression. La dif- 
ference de pression relative, entre l'espace vide inter- 
electrodes de l'ecran et l'exterieur de l'ecran, maintient les 
plaques 1 et 2 pressees contre le cadre 61, assurant ainsi 
l'etancheite entre l'espace inter-electrodes 11 et l'exterieur. 
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On pourra ici aussi prevoir une ceinture ou des clips pour evi- 
ter tout glissement des plaques 1 et 2 sur le cadre. 

Un quatrieme mode de realisation (non represents ) du 
joint de scellement selon 1' invention consiste en un joint 
5 peripherique fabrique dans un metal ductile, tel que du cuivre 
recuit ou de 1» argent. Ce joint est interpose entre les plaques 
1 et 2 et est ensuite ecrase au moyen de la presse constitutive 
du poste de scellement 26. De preference, des couches d'isole- 
ment sont interposees entre le joint et les plaques pour isoler 
10 les pistes de raccordement electrique des conducteurs de 
cathode, de grille et d* anode, du joint de scellement. 

Une fois que le joint a ete ecrase, l'ecran assemble 
est remis a 1' atmosphere de la maniere exposee en relation avec 
la figure 4. Comme dans le cas du troisieme mode de realisa- 
15 tion, la difference de pression relative, entre l'espace vide 
inter-electrodes de l'ecran et l'exterieur de l'ecran, main- 
tient le joint ecrase, ce qui assure l'etancheite entre l'es- 
pace inter-electrodes et l'exterieur. 

On pourra ici aussi ajouter une ceinture peripherique 
20 ou des clips pour eviter tout glissement eventuel des plaques 
sur le joint. "'. 

La mise en oeuvre de 1' invention permet d'allonger 
considerablement la duree de vie des ecrans en supprimant pra- 
tiquement tout degazage de 1' anode pendant le fonctionneraent de 
2 5 l'ecran. Elle permet egalement d'accroitre la brillance de 
l'ecran en supprimant toute pollution de la cathode par des 
composes organiques, ces derniers ayant ete elimines prealable- 
ment a 1' assemblage des plaques. De plus, le procede selon 
1' invention supprime le besoin d'un tube de pompage pour faire 
30 le vide et permettre un degazage de l'espace inter-electrodes 
ce qui permet de diminuer considerablement 1 ' encombrement glo- 
bal de l'ecran. L' elimination des risques de degazages ulte- 
rieurs permet en outre, si on le souhaite, de supprimer le 
recours a un getter. 
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Le procede d' assemblage selon 1 1 invention est beau- 
coup plus rapide que les procedes classiques. Ceci notamment 
grace a l'etape de deverminage de 1' anode qui s'effectue avant 
assemblage, au moyen d'une source de bombardement dediee. 
5 Bien entendu, la presente invention est susceptible 

de diverses variantes et modifications qui apparaitront a 
l'homme de l'art. En particulier, chacun des constituants 
decrits pour le joint de scellement pourra etre remplace par un 
ou plusieurs elements remplissant la meme fonction. 
10 De meme, bien que 1' invention ait ete decrite en 

relation avec un ecran a micropointes, elle s' applique a tout 
type d' ecran plat pour lequel on a besoin d'effectuer un dega- 
zage et comportant un espace interne vide ou rempli d'un gaz a 
faible pression. 

15 Les details des traitements que doivent subir les 

deux plaques de 1' ecran dependent du type d' ecran et sont a la 
portee de l'homme de l'art. En particulier, le choix entre un 
traitement thermique sous vide ou sous plasma depend des pro- 
duits issus du degazage. De meme, le deverminage de 1' anode par 

20 bombardement electronique pourra etre effectue a chaud pour 
accelerer le processus. 7 

En outre, le choix entre un transfert sous vide ou 
sous atmosphere inerte des plaques entre les differents postes 
de 1' installation depend de ses equipements, pourvu que l'on 

25 respecte la non remise a l'air des plaques entre les differents 
postes. Si par exemple, un transfert manuel ou une manipulation 
des plaques doit etre effectuee, on preferera avoir recours a 
un transfert sous atmosphere inerte pour permettre une manipu- 
lation en boite a gants. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede d'assemblage de deux plaques paralleles 
(1, 2) constituant respect ivement le fond et la surface d'un 
ecran plat de visualisation du type comportant une etape de 
degazage des plaques {1, 2) et une etape de deverminage sous 

5 vide, caracterise en ce qu'il comprend les e tapes suivantes : 

faire subir a une premiere plaque (2) un dever- 
minage au moyen d'un bombardement electronique, 

acheminer sans remise a l'air la premiere plaque 
en face d'une deuxieme plaque (1), et 
10 - assembler les deux plaques (1, 2) au moyen d'un 

joint peripherique de scellement specif ique. 

2. Procede d'assemblage selon la revendication 1, 
caracterise en ce que chaque plaque (1, 2) est separement sou- 
mise a un traitement thermique de degazage prealablement a 

15 1' assemblage des plaques (1, 2) entre elles, la premiere plaque 
(2) etant soumise au deverminage posterieurement a son traite- 
ment thermique. 

3 Procede d'assemblage selon la revendication 1 ou 
2, caracterise en ce que les plaques (1, 2) supportent respec- 

20 tivement 1" ensemble cathode/grille et 1' anode d'un ecran a 
micropointes . 

4. Procede d'assemblage selon la revendication 3, 
caracterise en ce que le deverminage de 1' anode est effectue au 
moyen d'une source de bombardement electronique distincte de la 

25 cathode a laquelle elle doit etre def initivement assemblee. 

5. Procede d'assemblage selon la revendication 4, 
caracterise en ce que la source de bombardement electronique 
est constitute d'un canon a electrons. 

6. Procede d'assemblage selon la revendication 4, 
30 caracterise en ce que la source de bombardement electronique 

est constitute d'une cathode dediee a micropointes d* emission 
electronique, placee a une distance de 1' anode sensiblement 
super ieure a la distance qui separe 1' anode de la cathode d'un 
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ecran assemble, la tension anode- cathode appliquee pendant 
l'etape de deverminage etant sensiblement superieure a celle de 
fonctionnement de 1' ecran. 

7. Procede d' assemblage selon l'une quelconque des 
5 revendications 1 a 6, caracterise en ce que le joint de seel le- 
nient est constitue de deux clinquants (51, 52) fixes sur les 
faces internes des plaques (1, 2) en presentant un debord sur 
toute la peripherie des plaques, le debord constituant une zone 
(53) de soudure des clinquants entre eux apres pressage des 

10 plaques l'une contre 1' autre, chaque clinquant etant soude a 
l'une des plaques prealablement a l'etape de degazage thermique 
des plaques. 

8. Procede d' assemblage selon la revendication 7, 
caracterise en ce que chaque clinquant (51, 52) est brase sur 

15 une plaque (1, 2) apres depot d'une couche metallique sur la 
peripherie interne de la plaque. 

9. Procede d' assemblage selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 6, caracterise en ce que le joint de scelle- 
ment est constitue d'un cadre rigide (41) interpose entre les 

20 deux plaques (1, 2) et revetu sur ses faces en regard des pla- 
ques, d'une couche (42, 43) de metal fusible a basse tempera- 
ture, le scellement etant effectue par un chauffage inductif 
fusionnant la couche de metal fusible avec la matiere des 
plaques. 

25 10. Procede d'assemblage selon l'une quelconque des 

revendications 1 a 6, caracterise en ce que le joint de scelle- 
ment est constitue d'un cadre en un metal ductile interpose 
entre les plaques (1, 2) . 

11. Procede d'assemblage selon l'une quelconque des 

30 revendications 1 a 6, caracterise en ce que le joint de scelle- 
ment est constitue d'un cadre rigide (61), de dimension quelque 
peu inferieure a la dimension des plaques (1, 2) et interpose 
entre les plaques (1, 2), et d'une couche de graisse a vide 
(62) logee dans le volume delimite par la face libre du cadre 

35 et les debords des plaques par rapport au cadre. 
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12. Procede d' assemblage selon la revendication 11, 
caracterise en ce que la couche de graisse a vide (62) est iso- 
lee de l'exterieur de l'ecran au moyen d'une gelee d'etancheite 
(63) . 

5 13. Procede d'assemblage selon l'une quelconque des 

revendications 10 a 12, caracterise en ce que des moyens (44) 
destines a empecher le glissement des plaques (1, 2) sur le 
joint de scellement (41 ; 61) sont disposes autour des plaques. 

14. Procede d'assemblage selon l'une quelconque des 
10 revendications 1 a 13, caracterise en ce qu'une couche (64) 

d'isolement electrique est interposee entre le joint de scelle- 
ment et chacune des plaques (1, 2) . 

15. Procede d'assemblage selon l'une quelconque des 
revendications 7 a 14, caracterise en ce que l'epaisseur du 

15 joint de scellement est choisie pour correspondre, apres scel- 
lement, a l'epaisseur de l'espace entre-plaques (11) defini par 
des entretoises reparties sur au moins l'une des plaques (1, 
2) . 

16. Installation d'assemblage de deux plaques (1, 2) 
20 paralleles constituant respect ivement le fond et la surface 

d'un ecran plat de visualisation, caracterisee en ce qu'elle 
comporte : 

au moins un sas (21) d' entree dans une enceinte 
sous vide ou sous atmosphere inerte ; 
25 - au moins un four tunnel (22) de traitement ther- 

mique de degazage des plaques (1, 2) / 

des moyens (23) de transfert sans remise a l'air 
d'une premiere plaque (2) depuis la sortie du four tunnel vers 
un poste de deverminage (25) par bombardement electronique ; 
30 - des moyens (23) de transfert sans remise a l'air 

de la premiere plaque (2) depuis le poste de deverminage (25) 
vers un poste de scellement (26) ; 

des moyens de transfert sans remise a l'air 
d'une seconde plaque (1) depuis un poste de traitement thermi- 
3.5 que vers le poste de scellement (26) ; et 
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au moins un sas de sortie par remise progressive 



a l'air. 
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Fig 3 
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